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Resumo

Este estudo, realizado no ambito da Pratica Educativa Supervisionada, Mes-
trado em Ensino do 1.2 CEB e de Matematica e Ciéncias Naturais no 22 CEB, foi
desenvolvido numa turma de 42 ano e teve como objetivo promover melhoria
na resolucdo de problemas envolvendo a operacao divisdao. Desenharam-se trés
objetivos especificos: analisar a influéncia do método de Polya na resolucdo de
problemas; perceber a abordagem da gamificacdo na motivagcao e envolvimento
dos alunos; compreender o efeito de recursos tecnologicos digitais no proces-
so de aprendizagem. Seguindo metodologia de investigacdao-acdo e abordagem
mista, utilizaram-se instrumentos de recolha de dados: observacdo participante,
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diario do projeto, aplicacdo de um pré-teste e pds-teste. Verificou-se que o méto-
do de Polya ajudou a melhor compreender e organizar o problema, fomentando
autonomia na resolucdo do mesmo; a gamificacdo estimulou o entusiasmo e o
desejo dos estudantes atingirem os seus objetivos; os recursos digitais facilitaram
a articulacao curricular e capacidades de colaboracao.

Abstract

This study done in the Master of Mathematics of the 1** Educative cycle and Nat-
ural Science of the 2" Educative Cycle, in the discipline of Supervision in Educative
Practice, was developed with 4" grade students with the aim of improve problem
solving with the division operation. Three specific objectives were designed: analy-
ze the influence of Polya’s method on problem solving; understand the gamification
approach in student motivation and involvement; understand the effect of digital
technological resources on the learning process. Data collection instruments were
used, following action research methodology and mixed approach: participant ob-
servation, project diary, application of a test before (pretest) and after (posttest)
the training situations. We verify that the Polya’s method helped to better unders-
tand and organize the problem, promoting autonomy in solving it; the gamification
has stimulated students’ enthusiasm and desire to achieve their goals; digital re-
sources facilitated curriculum articulation and collaboration capabilities.
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1. Introducao

E do conhecimento geral a importancia que a Matemdtica assume em varias
areas do conhecimento e, por essa razao, € cada vez mais importante que esta
seja compreendida por todos aqueles que a estudam. Desde ha muito tempo, que
existe um descontentamento por parte dos alunos e por parte dos professores
relativamente a Matematica. Tal situacao é identificada pelos érgdaos competen-
tes, responsaveis por avaliacdes nacionais e internacionais, como por exemplo, o
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) (Mardco, Gongalves,
Lourenco & Mendes, 2016).
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De facto, ao longo dos anos, tem-se vindo a comprovar que a Matematica é,
sem duvida, a ciéncia que melhor permite analisar o trabalho da mente e desen-
volver um raciocinio aplicavel ao estudo de qualquer tematica. Contudo, talvez
porgue foram criados habitos mentais dificeis de serem quebrados, muitas sao
as dificuldades que os alunos encontram no seu estudo. Ora, é possivel que esta
situacdo ocorra uma vez que provavelmente ndo existe uma explicitacdo concreta
da relacdo entre os conteudos e a realidade das criancas. Saliente-se que ensinar
Matematica sem explicitar a origem e as finalidades dos conceitos é contribuir
para o insucesso escolar (Ponte, 2005). Neste sentido, sendo um dos objetivos
preponderantes da educacdo dar oportunidade de construir conhecimentos e de-
senvolver competéncias, capacidades e atitudes, emerge a necessidade da imple-
mentacdo de uma moderna educacdao matematica que vise relacionar o programa
e métodos de ensino para que o professor reflita sobre o que esta a ensinar, o
modo como o faz e a pertinéncia do que ensina (Mascarenhas, Maia & Marti-
nez, 2017). Na verdade, a resolucao de problemas é uma capacidade que pode
ser trabalhada de forma articulada com os diferentes conteddos programaticos,
embora tal ndo esteja muito evidenciado no atual programa do ensino basico. No
entanto, de acordo com o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM),
a resolucdo de problemas deve ser o centro do curriculo de matematica (NCTM,
1980), visto que os alunos ao desenvolver um trabalho mental, um trabalho de ex-
ploracdo pelos seus proprios meios, poderao desenvolver um processo de ensino
e aprendizagem com mais significado e mais sentido nas suas vidas (Polya, 2003).
Neste sentido, a resolucdo de problemas assume um papel basilar na formacao do
aluno, uma vez que é uma ferramenta fundamental na sua aprendizagem. Além
disso, promove o desenvolvimento de competéncias inerentes a tomada de de-
cisdes, construindo uma melhor qualidade de vida (United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization [UNESCO]- Windham, 1990).

No entanto, sao varios os estudos nacionais e internacionais que apontam para
as dificuldades dos alunos portugueses na resolucao de problemas, nomeada-
mente, problemas que envolvam a operac¢do aritmética divisdao (Mardco, Gon-
calves, Lourenco, & Mendes 2016); Monteiro, 2018; Sampaio, 2018). Tal foi pos-
sivel verificar pela investigadora, aguando da realizacao da sua pratica de ensino
supervisionada. Durante a sua a¢ao, verificou-se que os alunos, quer ao nivel do
ensino do 1.2 Ciclo do Ensino Basico (CEB) quer do 2.2 CEB, evidenciaram mui-
tas dificuldades na compreensdao da operacao divisao, embora fossem capazes
de aplicar, de forma mecanica, o algoritmo convencional de divisdo inteira. No
entanto, quando |hes era apresentado um problema, envolvendo esta operacao,
0s mesmos revelaram muitas dificuldades.

Assim, considerou-se fulcral investigar esta tematica, com o intuito de se contri-
buir para a melhoria da aprendizagem dos estudantes, no 1.2 CEB, no sentido de
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se proporcionar a compreensdo da operacado divisdo inteira, bem como, permitir
que os alunos sejam capazes de resolver problemas que envolvam esta operacao.
Para tal, pretendeu-se com esta investigacdo, desenvolver e aplicar um conjunto
de tarefas, elaboradas com auxilio das novas tecnologias, aliando as proprieda-
des e caracteristicas da gamificacdo e, paralelamente, abordar o método de Polya
para a resolucdo de problemas.

2. A Resolucao de Problemas e o Método de Polya

Nos dias de hoje, cada vez mais se enfatiza a Resolucao de Problemas (RP) no
ensino da matematica, uma vez que acompanha a vida de qualquer pessoa em
varias atividades e sob diversas situacdes. Para além da resolucdo de problemas
matematicos estar presente, em todos 0s anos, no curriculo do ensino basico,
esta atividade é essencial dado que possibilita que os alunos verifiguem as poten-
cialidades da Matematica no quotidiano de cada cidaddo (Vale & Pimentel, 2004;
Monteiro, 2018). Assim, torna-se determinante aprender e compreender a Mate-
matica, uma vez “que contribui para a formacao de individuos responsaveis, auto-
nomos, interventivos e criativos” (Mascarenhas, Maia, & Martinez, 2017, p. 46).

A resolucdo de problemas, uma das sete capacidades elencadas pelo PISA (Ma-
roco, Gongalves, Lourenco, & Mendes 2016) nos processos matematicos, “é uma
atividade estruturada que desenvolve diversas capacidades cognitivas” (Monteiro,
2018, p. 107), uma vez que articula “a organizacao da informacao, o conhecimen-
to de estratégias, as diferentes formas de representacao, a traducao de lingua-
gens, a aplicacdo de varios conhecimentos, a tomada de decisdes, a interpretacao
da solucao” (Vale & Pimentel, 2004, p.11).

Nesta ordem de ideias, Boavida et al (2008) referem que a resolucao de problemas:

proporciona o recurso a diferentes representacdes e incentiva a comunicacgao;
fomenta o raciocinio e a justificacdo; permite estabelecer conexdes entre varios te-
mas matematicos e entre a matematica e outras areas curriculares; apresenta a Ma-
tematica como uma disciplina Util na vida quotidiana (Boavida et al., 2008, p. 14).

Na verdade, ja ha muito tempo que a RP esta presente nos curriculos de ensi-
no, no entanto é necessario que lhe seja atribuido outro significado, para além do
simples papel da consolidacao de problemas: o problema podera ser o ponto de
partida para a aprendizagem, e ndo apenas se limitar ao termino de um assunto
ou conteudo. Neste sentido, emerge a necessidade de se encontrar um caminho,
gue permita determinar a solucdo, construindo um conjunto de acdes pensadas
que formule uma solucdo denominado por Resolucdo de Problemas (Vale & Pi-
mentel, 2004). Assim, é necessario que os alunos tenham a oportunidade de mo-
mentos em que possam explorar, partilhar ideias, refletir sobre as solugdes ou
caminhos a seguir, para que consigam analisar o resultado obtido.
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Varias sao as definicdes existentes para o conceito de problema. Segundo Polya
(1980) estamos perante um problema quando se pretende descobrir um caminho
gue auxilia a contornar um obstaculo, mas que ndo se acessa de imediato. Lesh e
Zawojewki (2007, citado por Vale, Pimentel, & Barbosa, 2015) afirmam que “uma
tarefa [se] transforma (...) num problema quando o resolvedor (...) tem de desen-
volver um modo mais produtivo de pensar acerca da situacdo dada” (p. 44), tendo
gue analisar o enunciado, desenvolvendo métodos que proporcionam a “base da
modelacao matematica” (Idem, p.44).

No que diz respeito a resolucao de problemas, é de referir que ndo existe um
unico método para resolver problemas, nem nenhuma formula para ensinar a resol-
ver problemas (Vale & Pimentel, 2004; Monteiro, 2018), mas um dos métodos mais
conhecidos e valorizados no ensino da Matematica, é o método apresentado por
George Polya (1973) que estabeleceu quatro etapas fulcrais para a RP: compreensao
do problema, estabelecimento de um plano, execucao do plano e verificagao. Na
primeira etapa, compreensdo do problema, pretende-se que o aluno leia o enuncia-
do, identifique os dados e a incégnita: “Qual € a incognita? Quais sdao os dados? Qual
¢ a condicionante?” (Polya, 1977, p. 8). Na segunda etapa, estabelecimento de um
plano, o aluno, através dos seus conhecimentos prévios, identifica as relagdes entre
problemas que ja tenha resolvido, a fim de delinear a estratégia mais adequada: “Ja
0 viu antes?”, “E possivel utilizé-lo?”, “E possivel reformular o problema?”, “Utilizou
todos os dados? Utilizou toda a condicionante?” (Polya, 1977, p. 10). Na terceira
etapa, execucdo do plano, o aluno resolve o problema verificando se a estratégia
escolhida resultou ou ndo, e caso nao tenha resultado, tem de voltar a etapa an-
terior: “E possivel verificar claramente que o passo esta correto?” (Polya, 1977, p.
13). Na quarta e Ultima etapa, verificacao, verifica-se se a solu¢do obtida responde
a questdo do problema, estando de acordo com os dados identificados: “E possivel
verificar o resultado? E possivel verificar o argumento?” (Polya, 1977, p. 14).

Posto isto, ao longo dos anos, o modelo proposto por Polya para a RP tem ser-
vido como referéncia para grande parte dos estudos realizados nesta area, valori-
zando-se, deste modo, a sua obra como um marco referente a esta tematica. No
estudo realizado por Monteiro (2018), a autora refere que o conhecimento do
método de Polya permitiu aos alunos maior motivagao para o ensino da Matema-
tica, contribuindo para terem sucesso na resolucao de problemas.

3. Gamificacao na Educacao

As tecnologias emergentes sdo promotoras de mudancas, pelo que quando in-
tegradas na educacao também transformam os modos de ensinar e de aprender,
de comunicar, de relacionar e até mesmo a concecao de significados. A gamifica-
cdo é um exemplo relevante no Século XXI, pois os games fazem parte da vida des-
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ta nova geracao. Aproveitando a predisposicao das criancas e jovens para o jogo, o
conceito associa-se a ambientes [Udicos com o propdsito de as cativar e envolver
no processo de aprendizagem. Assume-se como uma abordagem que estimula a
recompensa e os feedbacks num processo colaborativo motivando os alunos. Por
esta razdo, diz-se que ela pode atenuar um problema social da escola, como o da
desmotivacdo dos seus alunos. Assim, sendo um imput a motivacdo dos alunos
(Ruben, 1999), a gamificacao transfere a mecanica do jogo a ambientes educati-
vos com o proposito de estimular aprendizagens ativas que melhorem resultados,
mas também que desenvolvam capacidades e atitudes (Amador, 2018). Este pro-
cesso facilita a inclusao de todos os alunos na aprendizagem.

Zichermann e Linder (2010) associam a gamificacdo a um processo de Game
Thinking no qual os alunos aprendem através de um jogo sem se aperceberem
gue estdo a jogar, ou até mesmo o contrario, sabem que estdo a jogar um jogo,
mas nao se apercebem que estao a aprender e a adquirir conhecimentos e com-
peténcias do perfil do aluno. Também Zichermann e Cunningham (2011) refor-
cam a ideia da gamificacao detentora de regras e de desafios e, ainda, de outros
elementos essenciais que transformam as atividades educativas num ambiente
lUdico e dinamico e fomentam um ambiente de conquista de objetivos. A exem-
plo temos a Gamification Framework, conhecida por Octalysis (Chou, 2016), que
apresenta oito eixos (Core Drives) como num processo de atingir metas. Inicia
num desafio que envolve e motiva a criangas num ambiente criativo e potencia-
dor de acdo, de sentimento de posse e necessidade de interacao, comunicagao.
A recompensa inquieta as criancas numa descoberta gradual das atividades para
atingir os objetivos da aula. Assim, em situacao de jogo, relevam-se os elementos
visuais que atraem as criancas estimulando a atencdo e grandes momentos de
concentracao (Deterding, 2011). Relevam-se, ainda, os sistemas de recompensa e
de feedback, objetivos e regras claras, a interatividade, a diversdo, a cooperacgao e
a competitividade (Fardo, 2013); a possibilidade de progressao de forma gradual,
através de niveis e possibilidade de obter pontos que conduzem a vitoria, o inves-
timento e a teoria da informagao em cascata, fatores importantes no alcance de
objetivos propostos (Souza, Lopes & Silva, 2013).

No que diz respeito ao investimento por parte do aluno, é relevante que este
tome consciéncia da importancia do compromisso e do processo colaborativo
para atingir uma conquista, sendo que o professor deve facilitar o processo es-
timulando praticas colaborativas. Note-se que o jogo ajuda a compreensdo de
situacdes complexas reais e orienta os jogadores na acdo, na comunica¢ao, na
tomada de decisdao e na conquista de um objetivo comum, pois os jogadores
sabem claramente os objetivos do jogo e o que precisam de fazer para atingir a
meta. Além disso, destacam-se as contribuicdes dos alunos e a sua reputacdo no
grupo (Richter, Raban, & Rafaeli, 2015) e a promoc¢do de experiéncias positivas
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gue fomentam o esforco, a fidelizacdo e a cooperacado na aprendizagem (Amador,
2018). Neste processo, os alunos desenvolvem diferentes competéncias entre
elas a de autonomia e responsabilidade, o saber viver juntos e capacidades de
literacia digital (Kapp, 2012). No que diz respeito as implementacdes, estas in-
cluem propriedade (pontos, medalhas, crachas), realizacdes (uma representacao
de realizacao), status (classificacdo ou nivel), colaboracao (desafios que podem
ser resolvidos trabalhando juntos) (Vassileva, 2012). Estes elementos convergem
no sentido de tornar a aprendizagem significativa, mais profunda, eficaz e dura-
dora (Souza, Lopes & Silva, 2013). Por outro lado, segundo o autor, os alunos va-
lorizam mais o trabalho do professor e podem mesmo valorizar as suas aprendi-
zagens, embora as vezes de uma forma inconsciente (idem). O estudo de Andra-
de, Quadros-Flores e Pinto (2019) mostra que a gamificacdo tem repercussdes na
crianga ao nivel cognitivo, emocional e social, sendo promotora de capacidades,
atitudes e valores.

4. Questoes e objetivos de investigacao

A partir da problematica mencionada anteriormente, foram definidas trés ques-
toes orientadoras:

Questao 1: De que forma a gamificacdo interfere na atitude dos alunos
face a matematica?

Questdo 2: Que contributo podera ter para os alunos o conhecimento do
meétodo de Polya na Resolucao de Problemas de um ou de dois ou mais
passos envolvendo a operacao divisao?

Questdo 3: De que forma a utilizacao de recursos digitais pode contribuir
para melhorar a construcdo de enunciados?

Neste sentido, foram definidos os seguintes objetivos de investigacado:

Objetivo geral: melhorar o desempenho dos alunos na resolucdo de pro-
blemas que envolvam a operacao divisao.

Objetivo 1: Compreender a forma como uma estratégia ludica (gami-
ficacdo) pode envolver o aluno na construcao de conhecimento mate-
matico.

Objetivo 2: Analisar a influéncia da aprendizagem do método Polya nos
alunos na resolucdo de problemas envolvendo a operacdo divisao.

Objetivo 3: Averiguar se a utilizacao das novas tecnologias ajuda os alunos
na compreensao dos enunciados de problemas.
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5. Metodologia

A escolha da metodologia de investigacao pressupde a selecao de estratégias,
baseando-se na natureza do problema em estudo e nos objetivos que se preten-
dem atingir, e é através destes que se selecionam as ferramentas de recolha de
dados (Sousa & Baptista, 2011). Nesta linha de pensamento, o presente estudo
segue metodologia de investigacao-acdo que, através da observacao de certos fe-
nomenos num contexto especifico, pretende “produzir conhecimento, modificar
a realidade e transformar os actores” (Simdes, 1990, citado por Almeida & Freire,
2000, p.30). Esta metodologia articula a acdo com a investigacdao, baseando-se
num ciclo em que o agir leva ao refletir, de forma a melhorar apratica educativa
(Coutinho et al., 2009). Assim, este estudo revela o processo de crescimento pelas
etapas do ciclo de investigacdo-acao: observar, planear, agir e refletir. Para a reco-
lha de dados recorreu-se a uma metodologia predominantemente qualitativa, de
modo a se poder compreender a agao dos que estdo a ser investigados, de uma
forma exploratdria, descritiva e indutiva (Carmo & Ferreira, 2008).

Para além disso, atendendo a natureza do problema e aos instrumentos de re-
colha de dados, que a seguir se caracterizam, esta investigacao segue uma meto-
dologia mista mas predominantemente qualitativa, de natureza descritiva e inter-
pretativa. A opc¢do do paradigma interpretativo justifica-se pela “natureza aberta,
globalizante e compreensiva” das questdes orientadoras do presente trabalho de
investigacdo (Martinho, 2011, p. 105).

Importa ainda referir que é um estudo de caso e segundo Latorre et al.
(2003, citado por Meirinhos & Osdrio, 2010), esta estratégia visa percorrer uma
“l6égica que guia as sucessivas etapas de recolha, analise e interpretacdo de in-
formacao dos métodos qualitativos, com a particularidade de que o propdsito da
propria investigacdo é o estudo intensivo de um ou poucos casos” (p.52). Assim,
este estudo foi aplicado numa turma do 4.2 ano do 1.2 CEB. A turma era construi-
da por 20 alunos, dos quais 10 eram do sexo feminino e 10 do sexo masculino. Os
alunos tém idades compreendidas entre os 8 e 10 anos, sendo que um deles tem
necessidades educativas especiais, pelo que necessitou de um acompanhamento
mais proximo e cuidado, por parte da mestranda, ao longo do desenvolvimento
do projeto. O contacto entre a turma-alvo e a mestranda foi estabelecido trés dias
por semana, num bloco de 60 minutos, durante um més.

5.1. Instrumentos utilizados para recolha de dados

Para a recolha de dados recorreu-se a aplicacdo de um teste, em dois momen-
tos diferentes: antes das situagdes formativas, pré-teste, e apds as situacdes for-
mativas, o pds-teste. Para além deste instrumento de recolha de dados, também
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se recorreu a observacgao participante, conseguindo-se recolher informacdes adi-
cionais a investigacao, pelo registo de situacdes fulcrais para a tematica em estu-
do. Além do mais, através das situacdes formativas, recolheu-se dados de forma a
tentar perceber a evolucdao da amostra na resolucdo de problemas que envolvam
a operacgao aritmética divisdo, na formulacdo de problemas, recorrendo a desa-
fios, jogos online e as tecnologias, num trabalho colaborativo entre os alunos. A
analise de documentos foi outra das técnicas estipuladas, tendo analisando docu-
mentos pessoais. Isto é, documentos criados pelo préprio investigador para regis-
to proprio ou por outras pessoas (Latorre, 2005). Neste sentido, a investigadora
criou o diario do projeto, distribuido a cada aluno, para que os alunos pudessem
cola os desafios recebidos, assim como todos os documentos entregues pela in-
vestigadora. Mais ainda, a investigadora consultou alguns documentos da amos-
tra, como a ficha de perfil de turma. Outro dos instrumentos de recolha de dados
utilizados, foi a entrevista focalizada a professora titular de turma, com o objetivo
de recolher informacao basilar acerca da caracterizacao do contexto e de se per-
ceber as maiores dificuldades da turma na tematica em estudo. Saliente-se que
o cruzamento destas técnicas e instrumentos supramencionados, permitiram um
cruzamento de diferentes olhares de modo a ampliar a perspetiva do investigador
(Bogdan & Biklen, 1994).

E importante referir que foi criada uma histéria “O que brilha |4 no alto?” que
completou e orientou o projeto, tornando-se o elo de ligacao entre todas as situ-
acOes formativas. Devido a alguns conflitos, entre os pares, observados na turma,
na primeira semana de contacto, a investigadora optou por criar uma historia que
levasse os alunos a refletirem sobre o comportamento manifestado, postura e
relacdes. Neste sentido, a histéria focou a importancia da amizade verdadeira e
no quanto esta pode melhorar a vida de todos, envolvendo-a sempre que possi-
vel nas situacdes formativas. Note-se que se estabeleceram os grupos de traba-
Iho para o projeto (5 grupos de 4 elementos), comparando significativamente o
trabalho de cooperacdo a realizar com a historia criada. Da mesma forma que as
personagens so chegavam ao local pretendido com a ajuda dos amigos, também
neste projeto, os alunos sé consegue, alcangar o pretendido com o apoio de todo
o grupo de trabalho, destacando-se, deste modo, um foco desta investigacao, pro-
mover o trabalho colaborativo entre os alunos.

O projeto envolveu a “gamificacdo” que, de forma transversal, acompanhou o
desenvolvimento das unidades de aprendizagem. Assim, cada Situacao Formativa
(SF) envolvia um conjunto de estratégias que permitia a compreensdo do conte-
udo curricular e o desenvolvimento de competéncias. A SF correspondia a um
nivel a ser ultrapassado e, por sua vez, o acumular de pontos, posteriormente re-
conhecidos em prémios. Reforcou-se aqui a progressao para recompensar os gru-
pos que completavam a unidade. Contudo, para os que ndo conseguiam passar
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um determinado nivel deu-se a oportunidade de entrarem num novo ambiente
de aprendizagem que fomentava novos desafios de resolucdo de problemas per-
mitindo o alcance de nivel e dos referidos pontos, ou seja, deu-se oportunidade
aos alunos de atingirem sempre os niveis, na base de tentativa e erro, e nunca a
hipdtese de desisténcia. E de salientar que as recompensas foram pensadas tendo
em atencdo os interesses dos alunos. Mais ainda, foi criado um cenario na sala de
aula que permitia registar, de forma visivel, as posi¢cdes dos grupos no “jogo”, as
suas dificuldades, as aprendizagens adquiridas e os pontos obtidos em cada SF.

Note-se que este estudo teve como objetivo melhorar o processo de aprendi-
zagem da resolucao de problemas envolvendo a operacdo da divisdo, estabele-
ceram-se trés objetivos especificos: (I) analisar a influéncia do método Polya na
resolucdo de problemas; (1) perceber a abordagem da gamificacdo na motivacdo
e envolvimento dos alunos, servindo de alavanca impulsionadora do aumento do
esforco para atingir metas (I1l) compreender o efeito de recursos tecnoldgicos di-
gitais no processo de aprendizagem.

5.2. Caracterizaciao do estudo

O projeto de investigacdo aqui presente ocorreu entre outubro e novembro
de 2018. Note-se que esta investigacao visou ensinar os alunos a aprender a
aprender a ultrapassar as dificuldades na resolucao de problemas de dois ou mais
passos que envolvam a operacado divisao, tendo como aliada as novas tecnologias
e a gamificacdo. Posto isto, através da Figura 1, pode analisar-se as quatro fases
constituintes do projeto, que foram determinadas pelo problema e questdes de
investigacdo e dos objetivos delineados para o estudo.

Entrevista
Professora Aplicacdo do Cinco Situagdes Aplicacdo do

Titular de pre-teste Formativas pos-teste
Turma

Figura 1, Sintese das fases de recolha de dados. Fonte: elabora¢do prépria

Tal como se observa na figura mencionada, a primeira fase da recolha de
dados baseou-se na entrevista a Professora titular de turma, sendo esta crucial
para o conhecimento das caracteristicas da turma (os seus gostos, necessidades,
comportamento, postura, etc.) onde se realizou o estudo, assim como para o
diagnodstico das dificuldades dos alunos na tematica em questao. Neste sentido,

Namero 5(2) pp 47-64 Julio-Junio 2020 5 6



QAD REVISTA : )
/—~\ O método de Polya e a Gamifica¢do como estratégias

<\ /> PRACTICUM na resolucao de problemas

GyoO

a entrevista foi organizada em 41 questdes que constituiam nove dominios:
habilitagdes académicas e percurso profissional; rotina profissional e estratégias/
método de ensino — materiais e recursos; estratégias/métodos de ensino —
caracterizacdo do espaco; estratégias/método de ensino — tempo; estratégias/
método de ensino — grupo de criangas; atividades e projetos; relacdo escola —
familia/comunidade; relagdo docente—aluno e, por ultimo, contelldo matematico:
divisdo.

Posteriormente, foi aplicado, aos alunos em estudo, um teste escrito de avaliacdo
de conhecimentos. Este documento foi denominado por pré-teste e pds-teste,
uma vez que se aplicou o mesmo teste em dois momentos diferentes: no inicio
do projeto e no fim do mesmo. Este documento continha quatro itens, sendo o
primeiro criado pela mestranda, de aplicacdo direta de algoritmos da divisdo exata
e os restantes de resolugao de problemas, de um ou mais passos, que envolveram a
operacao aritmética divisao, retirados e adaptados de provas de afericdo do 12CEB.
Este documento foi o principal instrumento de recolha de dados, embora existam
outros elementos a serem analisados como o diario do projeto de cada aluno e os
registos da mestranda em cada situacdo formativa. O objetivo da aplicacdo do teste
em dois momentos diferentes, visou averiguar, se ap6s as situacdes formativas
orientadas pela mestranda, houve uma evolucdo no desempenho dos alunos, e
consequentemente nos seus conhecimentos.

6. Apresentacao e discussao de resultados

Analisando os dados obtidos nos dois momentos de avaliacao, foi possivel
apurar uma melhoria nas aprendizagens médias globais dos alunos, tendo no pré-
teste recolhido uma percentagem média total de 65,2% e no pds-teste 73,54%.

Em relacdo as situacdes formativas, é possivel afirmar que ao longo do percurso
delineado, os alunos tornaram-se cada vez mais entusiasmados com o projeto,
notando-se claramente uma maior motivacdo, uma vez que em cada SF varios
foram os comentarios que transmitiam isso, nomeadamente “Professora hoje é o
projeto outra vez? Que fixe!” “Podemos jogar este jogo todos os dias?”. Além dos
mais, ao longo de todas as situacdes formativas, foi possivel observar uma evolucao
nas respostas dos alunos. Em certos desafios iniciais, os alunos esqueciam-se de
algumas etapas, porque ndo estavam habituados ao método de Polya, no entanto
ao longo do projeto, foram reconhecendo as etapas de Polya como uma mais-
valia, e que os ajudavam na compreensado e resolucao do problema. Alias, tal é
possivel verificar-se se se atentar nas respostas dadas no pré-teste e pds-teste.

O cenario criado na sala de aula, revelou-se essencial para o reconhecimento e
dificuldades da turma. Os préprios alunos iam frequentemente analisar o cenario,
identificando as dificuldades uns dos outros e para ver quem estava quase a passar
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de nivel ou ndo. Para a investigadora, esse espaco foi basilar, porque no fim de cada
sessao de trabalho, os cartOes utilizados para colar os pontos dos grupos, e para
saber quem passou ou nao de nivel, eram os cartdes dos registos da investigadora.
Sendo desta forma, de rapida leitura e acesso: tanto pela cor (verde se alcancaram
0s pontos pretendidos, laranja caso nao), tanto pelo que |1a estava registado (as
dificuldades e os pontos a melhorar). Numa das situacdes formativas, os grupos
tiveram de criar um texto no qual explicassem as vantagens do método de Polya.
E para além de se ter criado um momento de partilha entre todos, foi possivel
aferir as vantagens do método referido na perspetiva dos alunos. Todos os grupos
consideraram que “o método de Polya ajuda a resolver os problemas mais dificeis”
e “gue a partir de agora vao usa-lo na resolucdo de problemas” (frases escritas pelos
alunos). Mais ainda, houve um grupo que aferiu “com este método nds aprendemos
gue antes de resolvermos o problema, temos de compreendé-lo”.

Com a criacdo de um livro online, através do storyjumper, cada grupo criou uma
pagina, criando-se um livro que foi apresentado a turma. Através da analise desse
livro, conseguiu-se aferir as aprendizagens dos alunos, o que mais gostaram e as
dificuldades ultrapassadas. Note-se que apesar de a investigadora ter orientado o
trabalho dos alunos com algumas questdes e pontos orientadores, foi decisdo dos
alunos o que iriam escrever, podendo acrescentar outros pontos. Repare-se que
aquilo que todos os grupos mais gostaram foi de “ter aulas diferentes” e de “jogar
um jogo” enquanto aprendiam matematica. Além disso, todos consideraram
também que “aprenderam a resolver problemas e a perceber os enunciados”. Em
trés grupos, ou seja, 16 alunos, consideraram importante a histéria e o trabalho
de grupo, como construcdo de aprendizagens essenciais a varios niveis.

De uma forma geral, observando os registos obtidos por observacao direta e
analise documental ao longo de todos os momentos do projeto, a investigadora
considera que os alunos conseguiram reconhecer o método de Polya como uma
mais-valia na resolucdo de problemas que envolvam a operacao divisao, e o mais
importante, conseguiram compreendé-lo e utiliza-lo.

6.1. Caracterizacao do estudo

Os resultados revelam que o método de Polya ajudou a melhor compreender
e organizar o problema fomentando autonomia na resolucdo do problema.
Analisando as cotacdes obtidas no pré-teste e no pds-teste, foi possivel verificar
que existiu uma melhoria na média global dos testes de 8,34% (passou-se de
65,2% para 73,54%). Foi notdrio que com o auxilio do método de Polya, os alunos
melhoraram o seu desempenho, pelo que se pode concluir que as situacdes
formativas tiveram efeito positivo na aprendizagem dos alunos em estudo, em
particular, pode afirmar-se que o método de Polya contribuiu para o aumento da
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percentagemdesucessonaresolucdode problemasenvolvendoaoperacdaodivisao.
Além do mais, analisando o modo como os alunos resolveram os problemas nos
dois momentos de avaliacdo, pode constatar-se uma aprendizagem das etapas do
meétodo de Polya e que estas os ajudaram na estruturacdo do seu pensamento e
na organizacao da resolucdo. Assim, é possivel afirmar que as situacdes formativas
criadas com a amostra, originaram resultados na aprendizagem dos alunos,
ajudando-os a organizar os dados e as suas respostas.

6.2. Abordagem da gamificacao na motivacao
e envolvimento dos alunos

A gamificacdo é sem duvida algo inovador e gratificante sob varias perspetivas.
A observacdo participante permitiu compreender que o facto de se aliar conteudos
matematicos a propriedades e caracteristicas de um jogo facilitou a tomada de
consciéncia do desafio da aula. Através dos dialogos criados, foi possivel apurar
gue os alunos se sentiam mais entusiasmados por terem metas a atingir, como o
alcance dos pontos pretendidos. Ao receberem pontos por cada desafio superado,
fez com que os alunos trabalhassem para obterem o maximo de pontos possivel.
Além disso, as tarefas extra eram bem aceites pelos alunos, uma vez que estes
viam nelas oportunidades de ganhar mais pontos e recuperar os pontos perdidos
ao longo das situacdes formativas.

E possivel afirmar que as propriedades da gamificacdo tiveram um efeito
motivadorealiciante nosalunos, o quelevaacrer que estes possuem uma motivacao
intrinseca que facilita este tipo de atividades, pois vai ao encontro dos seus
interesses. Constatou-se que até os alunos mais reservados, e aparentemente mais
desmotivados, no fim do projeto estavam com uma postura bem mais participativa
e cooperativa. De relevar que a gamificacao exigiu um trabalho colaborativo por
parte dos alunos que se tornou essencial em todo o processo. Acresce que este
tipo de atividades quebrou a rotina das praticas educativas fomentadas até entao
e acrescentou valor a aula, pois foi bastante enriquecedor a dinamica das equipes,
a capacidade de partilha de ideias, de decisao, lideranca e respeito pelos outros.
Mais ainda, notou-se que as relagdes entre os pares foram fortalecidas, indo ao
encontro de uma das intencionalidades do projeto: valorizacdo da amizade e das
relacdes (explanada na histdéria criada para acompanhar todo o projeto).

6.3. O efeito de recursos tecnolégicos digitais
no processo de aprendizagem

Partiu-se do principio que as tecnologias podem favorecer a compreensao da
Formulacao de Problemas (FP) se estes forem construidos pelas criancgas. Esta
potencialidade da crianca no processo de aprendizagem (dindmica da gamificacao)
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assumindo-se como jogadora e potenciadora da construcdo dos seus saberes na
interacdo com o grupo, onde todos sdo responsaveis pelo seu comportamento e
resultados da aprendizagem, motiva-a para alcancar objetivos. Neste sentido, deu-
se oportunidade aos grupos de definirem estratégias utilizando uma aplicacao
on-line e interativa que permite a construcdo de avatares. Neste processo, era
esperado que os alunos construissem enunciados de problemas baseados nas
solucbes apresentadas, para melhor compreenderem a estrutura da formulacao
de problemas. A habilidade de narrar é especifica do ser humano, pelo que se
optou pela apresentacdo oral, pelos grupos, dos seus avatares e discussao com
a turma relativamente ao enunciado. Além disso, foram selecionados jogos
interativos, on-line, relativos a tabuada, para consolidacdo e mais facilmente
resolveres problemas. Finalizou-se com a criagao de um livro on-line que pretendia
sistematizar, em forma de esquema ou de texto (os alunos é que decidiam) o
que tinham aprendido ao longo do projeto. A Tabela 1 permite compreender as
estratégias e impactos (Tabelal).

Reforca-se que através do uso do computador, utilizou-se uma aplicacdo on-
-line Voki (criacdo de avatares). Foi possivel constatar-se que o facto da crianga
ter de pensar no enunciado, escrevé-lo ou dita-lo na aplicacao, fez com que os
alunos tomassem consciéncia da linguagem matematica e da necessidade de esta
ser rigorosa. Além disso, foi possivel aferir que entenderam que, da mesma forma
gue na primeira etapa do método de Polya precisam de descobrir os dados no
enunciado, ao formular problemas também precisam de descobrir os dados para
colocar no enunciado, para que este tenha sentido. Ora, nas situacdes formativas
anteriores ao trabalho com os avatares, os alunos ndo sabiam com exatiddo como
criar um enunciado e o que nele era preciso conter.

Na verdade, o uso do computador e das aplicagdes mencionados permitiu aos
alunos consolidar os conteudos abordados de uma forma diferente, tomando
consciéncia das suas aprendizagens, nomeadamente das caracteristicas necessa-
rias de um enunciado, quer na formulacdo de problemas quer na resolucao de
problemas. O facto de criarem textos, esquemas mensagens escritas e audiveis,
com recurso as tecnologias, fez com que os alunos reconhecessem as suas difi-
culdades de literacia e encontrassem solucdes no seio do grupo, encarando as
dificuldades numa perspetiva positiva, tentativa e erro e nao derrotadora.

7. Consideracoes Finais

Recorrer a gamificacdo e ao método de Polya como estratégias de melhoria
do desempenho dos alunos na resolucdao de problemas com a operagao da di-
visdo permitiu-nos concluir que é uma unido relevante no processo de ensino
e aprendizagem, pois ndao sé estimulou a integracdo de saberes, como também
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Estratégias Resultados

Construcao de
avatares por parte
dos alunos

No processo colaborativo verificou-se

- que havia criancas que assumiam o papel de lider;

- que todas tiveram oportunidade de participar;

- que as discussdes permitiram as criangas tomar decisoes;

- que o grupo conseguiu realizar as tarefas e atingir objetivos mais
elevados.

No processo de construgdao do enunciado verificou-se

- que inicialmente tiveram mais dificuldades, mas que o trabalho em
equipa ajudou a ultrapassar barreiras, nomeadamente de escrita, de
formulacdo de problemas, técnicos.

- que aumentou o esfor¢o do grupo em querer realizar a tarefa.

- que o facto de o avatar apresentar os seus enunciados motivou os
alunos que tinham orgulho no avatar que era seu.

Apresentacao oral
dos enunciados

Verificou-se

- entusiasmo pelos grupos ao apresentarem os seus avatares e
organiza¢ao na apresentacgao.

- Quanto a discussao, que os alunos ainda tém dificuldades em
aceitar opinides divergentes das suas, no entanto conseguiam
compreender os diferentes pontos de vista, mesmo ndo
concordando.

Realizagdo do livro
on-line

Verificou-se

- que o facto de se optar pela constru¢do de um livro on-line com os
seus trabalhos entusiasmou os alunos pela sua aparéncia (bonito,
colorido...) e porque se reviam no trabalho final.

- que o facto deste livro ser criado de uma forma mais motivadora,
no computador e com recurso a varias ferramentas, fez com que os
alunos estivessem realmente empenhados e motivados para o que
foi pedido.

- que a possibilidade de o partilhar com a familia e com os amigos da
escola, influenciou positivamente o seu entusiasmo. Como o livro
esta gravado online, havia um link associado para quem quisesse ver
o trabalho da turma.

A utilizacao
de recursos
tecnolégicos
digitais

Verificou-se

- que a utilizacdo do computador e de aplicacdes interativas on-line
permitiu que so6 alunos desenvolvessem contelidos matematicos e
de portugués de uma forma mais motivadora e entusiasmante.

- que ajudou na consciencializa¢cdo da linguagem matematica.

Tabela 1, Relacao estratégia/ efeito com recursos tecnolégicos digitais

Fonte: elaboracdo propria
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fomentou a formula “ensinar a técnica” + “realizar ja tarefa” num ambiente praze-
roso estimulando o apender a fazer fazendo com satisfacao. Estamos perante um
processo de reconstrucao onde a experimentacao € valorizada, o erro torna-se
menos relevante na fala dos avatares, a articulacao curricular nasce de forma na-
tural e as solugdes encontradas tornam-se mais significativas para o grupo. Além
disso, os resultados revelam que o método Polya ajudou a melhor compreender
e organizar o problema fomentando autonomia na resolucao do problema, que
a gamificacdo estimulou o entusiasmo e o desejo de 0s grupos atingirem os seus
objetivos e que recursos digitais no processo de ensino aprendizagem motivaram
os alunos na aprendizagem aumentando o desejo de realizar exercicios, mas tam-
bém a construcao de avatares pelos alunos promoveu uma melhor conscienciali-
zacao da formulacao de problemas.

Recorrendo a propriedades e regras do jogo, o uso das tecnologias (e dos varios
programas utilizados), a historia que acompanhou o projeto, o cendrio, os desa-
fios contextualizados e o trabalho colaborativo, foram estratégias pensadas pela
professora estagiaria, com o fim de motivar os alunos para a construgao das suas
aprendizagens. Desta forma, ao mesmo tempo que aprendiam a ultrapassar as di-
ficuldades, aprendiam novos conhecimentos e reconstruiam outros. Na verdade,
para responder ao objetivo geral foi desenvolvida uma articulacdo de duas areas
mais especificas, nomeadamente a matematica e o portugués. Repare-se que ao
criar enunciados, ao criarem avatares e o livro online, os alunos desenvolveram
competéncias de escrita e de interpretacdo de texto, assim como desenvolveram
competéncias de oralidade, na criacdo de mensagens audiveis. Estas competén-
cias foram desenvolvidas nos textos-sintese que os alunos iam criando, bem como
no esquema criado no livro on-line. Desenvolveu-se, também, o dominio da leitu-
ra, com a leitura da historia que acompanhava todas as situacdes formativas. Esta
articulacdo de saberes, cada vez mais valorizada no ensino, foi fulcral para tornar
as aprendizagens dos alunos mais significativas. De uma forma geral, a gamifi-
cacdo influenciou positivamente a atitude dos alunos em relagdo aos conteldos
matematicos e a propria disciplina, o método de Polya fez com que os alunos se
tornassem mais auténomos na resolucdo de problemas e o uso de recursos digi-
tais ajudaram os alunos a tomarem consciéncia das caracteristicas do enunciado.
Pelo exposto, considera-se que aliar o método de Polya a gamificacdo acrescenta
valor a capacidade de alunos responderem com mais eficiéncia a tarefas que en-
volvam a resolucdo de problemas matematicos.
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